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Введение. На территории Приморского края выявлено несколько де‐
сятков золотых, золотосеребряных и серебряных месторождений и прояв‐
лений. Известно более 80 россыпей золота [1]. В большинстве своем пески 
россыпей представляют собой гетерогенные системы со сложной структу‐
рой,  важной  особенностью  которой  является  присутствие  мелкодисперс‐
ных  глинистых  частиц  в  трех  состояниях:  твердом,  сцементированном 
между собой и породными минералами; влажном, с включением не раз‐
рушенных элементов и вязкой глинистой массы в суспензии. Трансформа‐
ция  продуктивной  породной  массы  методом  объемного  разрушения  в 
массиве ‐ достаточно трудоемкая операция, недостатки которой связанны 
с низкой скоростью протекания процессов диффузии в глинистых песках и 
слабым  эффектом  разрушения  при  механическом  и  гидродинамическом 
воздействии [2]. 

Исследование функциональных особенностей оборудования, исполь‐
зуемого  в  производственных  условиях  технологических  операций  [2‐5], 
позволяет  констатировать,  что  в  технологических  процессах  глинистые 
пески не подвергаются достаточной дезинтеграции. 

Физико‐механические  изменения  перерабатываемых  глинистых  пес‐
ков золотоносных россыпей тесно связаны с процессами суффозии, филь‐
трационно‐дренажного водопоглощения,  структурной перестройки в вод‐
ной среде. Развитие данных методов может идти по пути изучения вопро‐
сов,  связанных с изменением физико‐механических характеристик песков 
при водонасыщении. 

Цель  работы.  Исследование  структурно‐механических,  акустических  
свойств  вмещающих  пород  для  обоснования  рекомендаций  по  дезинте‐
грации  песков  одного  из  высокоглинистых  россыпных  месторождений 
Приморского края. 

Результаты  исследований.  Гранулометрический  анализ  песков  ме‐
сторождения выполнен ситовым способом. Масса фракций + 2; ‐2 + 1; ‐1 + 
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0,5;  ‐  0,5  мм  определялась  на  лабораторных  электронных  весах  ОНАUS 
Scout  Pro  SPU202  с  систематической  погрешностью  ±0,001г.  Средний  вес 
выборки образцов составлял 308 г. Полученные результаты исследований 
гранулометрического состава песков показали во всех пробах повышенное 
содержание фракций размером менее 0,5 мм.   Содержание фракций ме‐
нее 0,5 мм   составило от 79 до 84 % от общей массы образцов. Дисперс‐
ность  фракции  менее  0,5  мм  определялась  с  помощью  спектра  Фурье  в 
среде минеральной  гидросмеси  посредством  лазерного  дифракционного 
микроанализатора ‐ Laser Particle Sizer “Analysette 22”, работающего на ос‐
нове  сходящегося  лазерного  луча,  использующего  физический  принцип 
рассеяния электромагнитных волн для определения распределения частиц 
по  размерам.  Всего  выполнено  три  измерения  из  трех  выборок.  Гисто‐
грамма  распределения  дисперсности  частиц  одной  из  выборки  с  повы‐
шенным минимальным размером частиц представлена на рисунке 1. Мак‐
симальный размер частиц из трех выборок составил 28,348 мкм, при этом 
60 % ‐ это частицы размером менее 6,468 мкм и 30 % ‐ частицы размером 
менее 2,36 мкм. 

 
Рис. 1. – Гистограмма распределения дисперсности частиц 

по размерам, содержание частиц диаметром: менее 1,301 мкм – 99%; 
менее 0,715 мкм ‐ 60 %; менее 0,535мкм – 30 %  

 
Спектрометрический анализ, выполненный на рентгенофлюоресцент‐

ном спектрометре Mobilab X‐50, показал преобладание по массе соедине‐
ний  железа,  калия,  кальция,  титана,  бария,  циркония,  хрома,  стронция, 
меди, цинка, рубидия, вольфрама и других элементов. 
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Фазовый  анализ  проб  исследуемого  месторождения  изучался  с  по‐
мощью дифрактометра ДРОН‐7. Особое  значение приобретает наличие  в 
пробах минерала нонтронита из группы монтмориллонита ‐ вермикулита, 
которые относятся к трудноразрушаемым глинистым минералам.  

Известные  теоретические обоснования дезинтеграции высокоглини‐
стых песков дают только приблизительные представления о возникающих 
процессах  кавитации,  струйных  и  вихревых  течениях  в  многокомпонент‐
ных средах при гидродинамических воздействиях, инициируемых различ‐
ными источниками влияния. 

Для  теоретического  обоснования  дезинтеграции  минеральной  со‐
ставляющей  гидросмесей,  в  условиях  кавитационного  процесса,  опреде‐
лено  волновое  акустическое  сопротивление  ζ =  ρ∙Vр  (где ρ  ‐ равновесная 
эквивалентная  плотность  песков  с  естественной  влажностью,  определен‐
ная экспериментальным путем, а Vр –  установленная экспериментальным 
путем  скорость  прохождения  ультразвукового  импульса  в  продольной 
волне в образцах с естественной влажностью) и модуль сдвига μ исследу‐
емых песков с естественной влажностью. Из всей выборки образцов доля 
максимальных  значений  модуля  сдвига  превышает  минимальные.    В  та‐
ком же соотношении изменяется величина волнового сопротивления пес‐
ков. Учитывая акустические характеристики песков,  следует отметить,  что 
полное  разрушение  жестких  структурных  связей  известными  методами 
будет затруднено. 

Для  исследуемого  участка  требуется  значительное  увеличение 
интенсивности  упругих  колебаний  при  водонасыщении  и  последующей 
микродезинтеграции песков. Учитывая данные обстоятельства, для реше‐
ния проблемы микродезинтеграции и последующего извлечения мелкого 
и  тонкого  золота  в  ИГД  ДВО  РАН  разработаны  системы,  моделирующие 
процессы  [6‐12]  многоступенчатой  струйно‐акустической  дезинтеграции 
минеральной составляющей гидросмеси.  

Вывод. Для оценки и  прогнозирования  процессов микродезинтегра‐
ции высокоглинистых песков  с  преимущественно мелким и  тонким  золо‐
том  в  условиях  резонансных  акустических  явлений  в  гидропотоке  перво‐
степенное значение приобретает исследование структурно‐механических, 
физико‐механических, в том числе акустических свойств песков природных 
и техногенных объектов месторождений благородных металлов.  

Продолжение  и  углубление  теоретических  и  экспериментальных  ис‐
следований в области влияния гидродинамических процессов, иницииру‐
ющих кавитационные эффекты, позволит решить важную проблему эффек‐
тивной дезинтеграции высокоглинистых песков, содержащих благородные 
и редкие металлы. Ограничение использования химических реагентов при 
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этом повысит экологическую безопасность региона.  
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